ARMputer

Z mikrokontrolerem

LPC22xx
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i dodatkowymi pamieciami SRAM/Flash,

czesé 2
AVT-989

32-bitowe mikrokontrolery

z rodziny LPC2000 zdominowaly
rynek ARM—-ow. Ich wewnetrzne
wyposazenie jest w wiekszosci
przypadkow wystarczajqce,

ale coraz wieksza liczba
uzytkownikéw - zwlaszcza tych,
ktérzy zamierzajq stosowacé
systemy operacyjne réznej masci
— odczuwa brak wbudowanych
odpowiednio duzych pamieci
(SRAM i Flash). W artykule
przedstawiamy lekarstwo na
wiekszos¢ typowych klopotow
tego typu.

Rekomendacje:

polecamy fanom nowoczesnych
rozwiqzan ,mikrokontrolerowych”,
szczegdlnie tym, ktdorzy chceq

w swoich projektach stosowadé
coraz bardziej popularne ARM-y.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach: 108x78 mm

* Napiecie zasilania: 5...7,5 V

* Pojemnos¢ zewnetrznej pamiegci Flash:
32 Mb

* Pojemnos¢ zewngtrznej pamigci SRAM:

8 Mb

* Mozliwo$¢ wspotpracy z mikrokontrolerami:
LPC2210, LPC2212, LPC2214, LPC2220,
LPC2290, LPC2292, LPC2294

* Wbudowany interfejs do programowania
ISP

*Dwa kanaly RS232

o« 7Zfacze JTAG

e Liczba dostgpnych uniwersalnych linii 1/0:
38

* Linie I/0 kompatybilne z ukfadami cyfrowymi
5V
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Konfiguracja zewnetrznych
pamieci

Jak wspominano w pierwszej cze-
éci artykulu, firma NXP oferuje kilka
typéw mikrokontroleréw, ktére mozna
zainstalowa¢ na plytce opisywane-
go zestawu. Niektére znich (zgodnie
z tab. 1, EP6/2007) sa pozbawione we-
wnetrznej pamieci Flash, a dostepne
zasoby pamieci SRAM sg (we wszyst-
kich typach) mocno ograniczone. Pa-
migé Flash (o organizacji 16-bitowej)
jest umieszczona w banku 0, natomiast
pamie¢ SRAM (o organizacji 32-biowej)
jest umieszczona w banku 1.

W zalezno$ci od potrzeb i typu
zastosowanego mikrokontrolera, w opi-
sywanym zestawie mozna zastosowac
sam mikrokontroler, mozna do niego
dolaczy¢ 32-bitowa, zewnetrzng pa-
mie¢ SRAM lub 16-bitowa pamiec
Flash, mozna takze dotaczy¢ do do-
wolnego mikrokontrolera, zlisty obstu-
giwanych, obydwie pamieci zewnetrz-
ne. Ostatnie rozwigzanie z wymienio-
nych umozliwia uruchamianie m.in.
Linuksa (co przedstawimy wkrotce
w EP) lub podobnych systeméw ope-
racyjnych, przy czym stosunkowo nie-
wielka pojemno$¢ pamieci SRAM po-
woduje, ze mozliwosci ich rozbudowy
funkcjonalnej sa ograniczone.

Wspoélipraca mikrokontrolera z ze-
wnetrznymi pamigciami jest mozliwa
dzieki sterownikowi EMC (External
Memory Controller), ktéry jest przysto-
sowany do wspélpracy z pamieciami

SRAM iréznymi rodzajami pamieci
stalych (ROM, Burst ROM, EPROM
i Flash). Pamie¢ obstugiwana przez
EMC jest podzielona na 4 niezalez-
ne banki, w ktérych mozna stosowac
pamieci oréznej szeroko$ci magistrali
danych (8/16 lub 32 bity). W banku
0 jest domyélnie umieszczona pamigé
sluzaca do bootowania mikrokontro-
lera (w przypadku, gdy rezygnujemy
z korzystania z pamieci wewnetrznej
lub mikrokontroler jest takiej pamigci
pozbawiony).

W kazdym banku mogg znajdowac
sie pamieci o pojemnosci do 16 MB.
Kazdy bank ma wlasny 32-bitowy re-

Czytelnikom zainteresowanym 32-bitowymi
mikrokontrolerami z rdzeniami ARM polecamy
Elektronike Praktyczng Plus, poswigcong
w cafo$ci wiasnie im. Mozna jg naby¢ m.in.
w internetowym sklepie: http://www.sklep.avt.
pl/go/_info?id=47005.

35



ARMputer z mikrokontrolerem LPC22xx i dodatkowymi pamieciami SRAM/Flash

oo

R —t| a2 o)

S
o

Rys. 3. Schemat montazowy plytki ARMputera od strony ,.elementéow”

jestr konfiguracyjny BCFGx (x=0...3),
za pomocg ktérego uzytkownik moze
ustali¢ (m.in.):

— liczbe taktéw zegarowych pomie-
dzy procesami odczytu i zapisu
pamieci w banku oraz dostepami
do pamieci umieszczonych w réz-
nych bankach,

— liczbe cykli odczytu pamieci ROM
w trybie burst,

— szeroko$¢ magistrali danych pamie-
ci dolaczonej do banku,

— blokade zapisu pamieci w danym
banku,

— liczbg taktéw zegarowych CCLK
wydtuzajacych cykl dostepu do
pamieci SRAM (podczas odczytu
izapisu) oraz ROM,

— sposéb dostepu do pamieci ROM
(burst lub swobodny).

Rejestry BCFGx zawierajg takze
kilka bitéw o niejasnym przeznacze-
niu (jak chocby WPERR czy AT), ale
- jak pokazaly doswiadczenia - prze-
strzeganie zalecenn podanych w User
Manualach mikrokontroleréw LPC22xx
gwarantuje poprawng prace sterowni-
ka EMC.

W egzemplarzach modelowych do-
step do zewnetrznych pamieci SRAM
nie wymagal wstawienia opdznien
(WST2="00000", zastosowano uklady
o katalogowym czasie dostepu wyno-
szacym 10 ns), natomiast odczyt pa-
mieci Flash wtrybie burst (paczki po
8 sléw) byl mozliwy po skonfigurowa-
niu wbanku 0 WST="00011", co po-
woduje wstawienie sporych opdéznien
pomiedzy kolejnymi odczytami. Praw-
dopodobna przyczyna konieczno$ci
spowolnienia odczytu sg dos¢ dlugie
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Sciezki potaczeniowe, ktérych rozkla-
du na powierzchni PCB nie zopty-
malizowano. W przypadku stosowania
w zestawie pamieci o innych parame-
trach czasowych niz w prototypie na-
lezy skorzysta¢ ze wzoréw umieszczo-
nych w User Manualach mikrokontro-
lerow LPC22xx (w rozdzialach opisuja-
cych sterowniki EMC) - pozwolg one
okresli¢ konfiguracje bitéw rejestrow
BCFGx odpowiadajacych za wydtuze-
nie cykli odczytu i zapisu.

Programowanie pamieci Flash
Wewnetrzng pamie¢ Flash mi-
krokontroler6w w nig wyposazonych
mozna programowaé za pomocg stan-
dardowych narzedzi — na przyklad

programatora—debuggera JTAG uLINK,
czy prostych interfejséw jak Wiggler
(lub jego odpowiednik ZL14PRG ofe-
rowany rzez Kamami.pl). Wewnetrzng
pamieé Flash mozna takze programo-
waé wykorzystujac standardowy bo-
otloader, w ktéry producent wyposaza
mikrokontrolery LPC (w wersjach po-
zbawionych pamieci Flash fabrycz-
ny bootloader umozliwia wylgcznie
wpisywanie danych do wewnetrznej
pamieci SRAM mikrokontrolera). Od
strony PC (ktéry jest zrédlem danych
stuzacych do zaprogramowania pamie-
ci Flash) zfabrycznym bootloaderem
moze wspoélpracowaé¢ program LPC
Flash Utility (juz nie rozwijany przez
firme NXP) lub FlashMagic Tool, kt6-
ry publikujemy na CD-EP7/2007B.

Nieco trudniejsze jest programo-
wanie zewnetrznej pamigci Flash,
wymaga bowiem zastosowania wspo-
mnianego w pierwszej czeSci artyku-
tu dodatkowego bootloadera, ktérego
opis opublikowaliémy w EP2/2007.
Umozliwia on kopiowanie danych do
zewnetrznej pamieci Flash dostarcza-
nych do mikrokontrolera za pomo-
cg portu szeregowego UARTO, czym
przypomina w dziataniu fabryczny bo-
otloader. Zaréwno archiwalny artykut,
jak iniezbedne oprogramowanie publi-
kujemy na CD-EP7/2007B.

Montaz i uruchomienie
Schematy montazowe plytki dru-
kowanej opisywanego ARMputera po-
kazano na rys. 3 i4. Wszystkie zasto-
sowane elementy (poza zlgczami, mi-
kroprzetacznikiem ikwarcem) sg przy-
stosowane do montazu SMD, do ich
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Rys. 4. Schemat montazowy piytki ARMputera od strony ,lutowania”
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NAND Flash i mikrokontrolery LPC22xx
Firma NXP opracowata note aplikacyjng dla
mikrokontrolerow LPC22xx, w ktorej pokazano

sposob dotaczenia do nich pamigci NAND Flash.
Nota jest dostepna pod adresem: hittp://www.
standardics.nxp.com/support/documents/micro-
controllers/pdf/an10600.pdf, producent udostepnit
takze przyktadowe oprogramowanie.

montazu konieczna bedzie przecietna
lutownica typu ,kolba” z mozliwie
cienkim grotem (idealem jest zastoso-
wanie grota ,minifala”), dobrej jakosci
stop lutowniczy (zalecana S$rednica
0,6...0,8 mm) oraz miedziana ta$ma
rozlutownicza (koniecznie z kalafonia).
Mikrokontroler jest dostepny w obudo-
wie TQFP144, ktérej montaz (podob-
nie jak pamieci Flash), wymaga pew-
nej wprawy, ale jest mozliwy nawet
w warunkach domowych. Jedynym
problemem jest umieszczenie podze-
spotow z dwéch stron plytki druko-
wanej, co nieco utrudnia elementéw
ze strony przeciwnej do tej, na ktorej
elementy juz przylutowano.

Sprawdzonym w praktyce sposo-
bem przylutowania uktadéw scalonych
jest ich reczne wypozycjonowanie,
nastepnie przylutowanie kilku wypro-
wadzen (najlepiej rozmieszczonych po
przekatnej obudowy) za pomoca duzej
ilosci stopu — na tym etapie montazu
jest istotne wylgcznie to, zeby uklad
scalony zostal umocowany stabilnie
doktadnie w miejscu, w ktérym powi-
nien - jego wyprowadzenia powinny
leze¢ dokladnie na pocynowanych pa-
dach na PCB.

Kolejny krok to przylutowanie
pozostatych wyprowadzen: mozna to
zrobi¢ bez specjalnej troski o wyglad
i precyzje — istotne jest jedynie to,
zeby przylutowaé do plytki wszystkie
wyprowadzenia ukladu, nawet kosz-
tem powstania zwar¢ pomiedzy nimi.

Ostatnim etapem jest odciagnie-
cie nadmiaru stopu lutowniczego, do
czego nalezy wykorzystaé tasme roz-
lutowniczg. Sprawdzonym sposobem
korzystania z niej jest przeciagnigcie
taSmy przez wszystkie wyprowadze-
nia uktadu ulokowane zjednej stro-
ny obudowy jednostajnym, niezbyt
szybkim ruchem. Taéme nalezy caly
czas podgrzewaé grotem lutownicy,
co spowoduje odcigganie nadmiaru
stopu z punktéw lutowniczych iwy-

Komplet na CD-EP7/2006B
Na ptycie CD-EP7/2006B (dostgpna wytacznie
w wersji On/Off Line) publikujemy noty kata-
logowe, wybrane aplikacyjne, oprogramowanie
oraz archiwalny artykut o bootloaderze umozli-
wiajagcym programowanie zewnetrznych pamieci
Flash.
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prowadzen ukla-
du. Przy odrobinie
wprawy, w opisany
sposéb da sie usu-

ng¢ nadmiar stopu

oraz zwarcia wy-

prowadzen, spowo- Ztacze

dowane podczas
,mocowania” ukla-
du na PCB.

Po zamontowa-
niu elementéw SMD montujemy
elementy przewlekane, w tym zlg-
cza. Dwurzedowe zlacza szpilkowe
JP6 iJP7 mozna wlutowaé w taki
sposdb, zeby szpiki byly skiero-
wane do dotu (co pozwoli monto-
wacé plytke z zlaczu) lub do gory
(co utatwi prace ewaluacyjne, na
przyktad dotgczenie ukladéw pery-
feryjnych za pomoca pojedynczych
przewodow lub tasémy wieloprzewo-
dowej).

Konfiguracja zestawu

Zestaw wyposazono w jumpery
stluzace do:

- wlgczania/wylaczania modutu au-
tomatycznego inicjowania pracy
bootloadera — JP4 i]JP5. Jezeli
zamierzamy z niego korzysta¢ na-
lezy obydwa jumpery (oznaczone
na plytce ISP) umie$ci¢ w pozy-
cji On. W przeciwnym przypad-
ku nalezy je umieéci¢ w pozycji
Off.

- wlaczenia/wylaczenia interfej-
su JTAG w mikrokontrolerze
LPC22xx, do tego celu stuzy
jumper JP8 (na plytce oznaczo-
ny jako JTAG). Ma on dwie po-
zycji: On (uaktywnia JTAG) i Off
(wylacza JTAG).

— wybierania zrédla programu ini-
cjujacego dziatanie mikrokon-
trolera — JP2 iJP3 (BOOT). Ze
wzgledu na sposéb dotgczenia
zewnetrznej pamieci Flash do-
puszczalne sa dwa polozenia
jumpera JP3: zwarcie stykéw
1-2 (podczas bootowania z we-
wnetrznej pamieci Flash) lub
2-3 (podczas bootowania z ze-
wnetrznej pamieci Flash), jum-
per JP2 powinien by¢ na state
umieszczony w pozycji 1-2.

Na koniec opisu konfiguracji
drobna uwaga: na zdjeciu wprowa-
dzajagcym do artykutu jest drobny
blad: zostaly zalozone jumpery na
dwa zlacza: JP1 iJP10, czego nie
wolno robi¢ przy zwlocznym zasila-
niu, bowiem grozi to uszkodzeniem
uktadu U1l lub stabilizator6w LDO.

JP1 (RS232/UART1)

Rys. 5. Rozmieszczenie gniazd wyprowadzajgcych na
zewngtrz: zasilanie isygnaly UARTI

Zigcze ZIM11
(RS232/UARTO0)

Ztgcze JP10

Peryferia

Prezentowany w artykule ARM-
puter wyposazono w dwa zlacza
umozliwiajace:

- zasilenie wspoélpracujacych pery-

feriow napieciami 1,8 oraz 3,3 V

- JP10,

- dotaczenie (na przyktad) zia-
cza do drugiego kanalu UART

- JP1.

Zlacza te umieszczono na kra-
wedzi plytki drukowanej tuz obok
ztacza DB9 (rys. 5). Pozwala to na
wygodny dostep do wyprowadzo-
nych napie¢ isygnatéw.

W przypadku zasilania elemen-
tow zewnetrznych napieciem 1,8 V
ze zlacza JP10 trzeba mie¢ na uwa-
dze, ze zwarcie tego napiecia przy
obecnoséci pozostatych napieé zasi-
lajacych w wiekszosci przypadkéow
spowoduje nieodwracalne uszkodze-
nie mikrokontrolera.

Podsumowanie

Opisany w artykule kompute-
rek jest niezlg platformg sprzeto-
wg dla uzytkownikéw pragnacych
zbudowaé¢ aplikacje wykorzystujace
podstawowe mozliwosci systeméw
operacyjnych dziatajagcych na mikro-
kontrolerach zrdzeniami ARM?7TD-
MI. Zastosowane rozwigzania umoz-
liwiaja wykorzystanie zewnetrznych
pamieci SRAM i Flash, a opracowa-
ny w EP bootloader pozwala wy-
korzysta¢ zewnetrzny Flash jako
pelnowartosciowa pamigé programu
i danych. Ograniczone (gléwnie ze
wzgledu na koszt) zasoby pamieci
SRAM nie zawsze bedg wystarcza-
jace dla fanéw ,pelnego” Linuksa,
ale wystarcza dla wigkszosci mniej-
szych aplikacji.

Dla uzytkownikéw, ktérym nie
wystarczaja mozliwosci rdzenia AR-
M7TDMI, przygotowalismy kolejny
ARMputer, zaprojektowany na bazie
mikrokontrolera STR911 (z rdzeniem
ARM926E). Opiszemy go we wrze-
$niowej EP.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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